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REFUERZOS EN LABORES SUBTERRANEAS

• Menor a 400 mts desde Superficie. 

(Fortificación tradicional)

• Entre los 400 a 700 mts desde la 

superficie. (Tradicional + Dinámica)

• Mas de 700 mts desde la superficie.

(Tratamiento del Macizo Rocoso)



REFUERZOS EN LABORES SUBTERRANEAS, 
SISTEMAS DE CLASIFICACION:

• METODO GSI

• METODO MRMR

• METODO Q

• METODO MRM

• METODOS CALIFICACION GEOTECNICA



METODO GSI



METODO Q



FORTIFICACION LABORES SUTERRANEAS



PARA LABORES QUE DEBEN DESARROLLARSE A MAS DE 
400 METROS DESDE LA SUPERFICIE
Además de una buena caracterización estructural y de las propiedades de las 
rocas, toma especial relevancia la condición de esfuerzos. Los diseños deben 
considerar las solicitaciones dinámicas .



AQUÍ SE HACE NECESARIO MEDIR LA CONDICIÓN DE 
ESFUERZOS Y SU RESPUESTA SISMICA

MEDICIONES DE ESFUERZOS CON TECNOLOGIA HOLLOW INCLUSION 

TEST BIAXIAL

USO DE EQUIPOS Y TECNOLOGIA 
DE ULTIMA GENERACION:
CELDA DIGITALES
CAMARA BIAXIAL (Obtención de 
parámetros elásticos de la roca) 



AQUÍ SE HACE NECESARIO MEDIR LA CONDICIÓN DE 
ESFUERZOS Y SU RESPUESTA SISMICA

SISTEMA DE MONITOREO MICROSISMICO SUBTERRANEO

Estación microsísmica subterránea IMS

Identificación de Componentes Dentro de una Estación Microsísmica. 
(Diagrama entregado por IMS).



PARA LABORES QUE DEBEN DESARROLLARSE A MAS DE 
800 o 1000 METROS DESDE LA SUPERFICIE

La profundización de los yacimientos, o nuevos proyectos profundos.
Chuqui-Subte – Teniente NNM – Hidroeléctrica Alto Maipo.

MINA 
CHUQUICAMATA

MINA EL TENIENTE

ALTO MAIPO



PARA LABORES A ESTAS PROFUNDIDADES 
EXISTEN DOS ALTERNATIVAS:

• SE APRENDE A CONVIVIR CON EL PROBLEMA
• O SE BUSCA LA SOLUCION 



PROYECTO CHUQUI SUBTERRANEO

P.A. INGENERÍA
P.A. MITIGACIÓN RIESGOS
P.A. MINERÍA CONTINUA



PROYECTO NUEVO NIVEL MINA, EL TENIENTE

VENTILATION DRIFT TAP INSIDE MINE AND CONVEYOR DRIFT

1 2

VENTILATION  DRIFT

1

PRINCIPAL DRIFT

2



APLICACIÓN DE DESTRESSING POR FRACTURAMIENTO 
HIDRAULICO



RESULTADOS APLICACIÓN DEL FRACTURAMIENTO 
HIDRAULICO



PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

VENTILATION DRIFT TAP INSIDE MINE AND CONVEYOR DRIFT



PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO



PROBLEMAS PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO



PROBLEMAS PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO



APLICACIÓN FH EN  PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

Para la representación grafica de las 
fracturas se considera la orientación 
del inicio de la fractura identificada 
en el televisor acústico de pozo y un 
radio de influencia de 20 m para cada 
una de las fracturas.

Una perforación en diámetro NQ, sub 
horizontal y de aproximadamente 200 
m.



APLICACIÓN FH EN  PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

Vista en planta

Vista isométrica

Vista frontal



RESULTADOS FH EN  PROYECTO HIDROELECTRICO ALTO MAIPO

Pk 2360

AUXFH1: Presión de 
quiebre promedio 
55.8 Mpa.

BH002: Presión de 
quiebre promedio 
18.1 Mpa.

Presión de quiebre 
promedio 19.5 Mpa.

Presión de quiebre 
promedio 30.5 Mpa.

BH001: Presión de 
quiebre promedio 44.1 
Mpa.

Pk 2280

Pk 2479

Pk 2516Pk 2560



VICTOR BARRERA SEPULVEDA
INGENIERO CIVIL MINAS

MASTER OF ENGINEERING SCIENCE MINING GEOMECHANICS

MUCHAS GRACIAS
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